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Abstract:The anticorrosive behavior of two kinds of alcohol－soluble inorganic zinc shop
primers has been investigated by means of electrochemical measurements，immersion test and
salt spray test． The results show that zinc content in shop primer can influence the period of ca-
thodic protection，but it is not the only factor that decides the anti－rust ability of shop primer，
and the anticorrosive pigment also plays an important role as well． For the shop primer with
high zinc content，a part of zinc powders would be activated to provide cathodic protection
after another part of zinc powders，which means that not all of zinc powders participate in ca-
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开路电位(OCP)测量:将试样置于 3. 5% NaCl
溶液中，定期测量体系的开路电位值，电解液置于固








盐雾试验:参照 ASTM B117—2011 测试漆膜耐
盐雾性能。
微观形貌:采用 Leica DM 2700 P 显微镜观察涂
层的微观形貌。
2 结果与讨论















图 1显示的是 A型和 B型 2种车间底漆 OCP 的
测试结果。
图 1 车间底漆(A型和 B型)在 3. 5%NaCl溶液中 OCP 与
浸泡时间的关系
Fig．1 Variation of OCP with time for type A and type B shop
primers exposed in 3. 5% NaCl solution at ambient
temperature
从图 1 中可以看出，2 种车间底漆的开路电位随
浸泡时间的延长总体上向阴极偏移，并最终趋近于钢
板基材的开路电位。其中锌粉含量高的 A型车间底漆

































2. 2 电化学阻抗谱 EIS
图 2和图 3 分别是 A 型车间底漆在 3. 5%NaCl
溶液中浸泡 7 d 和 14 d 的 Nyquist 图和浸泡 14 d 的
Bode图(Bode 图中黑线表示 Bode 模图，红线表示
Bode 相图) ;图 4 显示的是与之相对应的等效电路，
其中 ＲS 为参比电极与工作电极间的溶液电阻，CC 为
涂层电容，ＲC 为涂层电阻，Cd，Zn为锌粒表面的双电层
电容，Ｒ t，Zn则表示锌粉腐蚀反应的电荷转移电阻。
图 2 车间底漆(A型)在 3. 5%NaCl溶液中不同浸泡时间
的 Nyquist图
Fig．2 Nyquist plots of shop primer A after 7－day and 14－day
immersion in 3. 5% NaCl solution at ambient tempera-
ture
从图 2和图 3可以看出，阻抗谱呈现出 2 个时间
常数的特征，其中高频端表现为涂层电阻，其阻值非
常小，可以理解为车间底漆的物理屏蔽作用极其微
图 3 车间底漆(A 型)在 3. 5%NaCl 溶液中浸泡 14 d 的
Bode图
Fig．3 Bode plot of shop primer A after 14 days immersion in
3. 5% NaCl solution at ambient temperature
图 4 车间底漆(A型)浸泡 7 d和 14 d的 EIS阻抗谱的等
效电路
Fig．4 Equivelant circuit for EIS of shop primer A after 7－day




知，A型车间底漆在浸泡 7 d 和 14 d 时，锌粉还处于
为钢板基材提供电化学阴极保护的状态。随着浸泡
时间由 7 d 变为 14 d，低频端容抗弧半径逐渐增大，
从电化学阻抗谱的拟合结果中得到 Ｒ t，Zn数值分别为
2. 46 k Ω和 3. 01 k Ω，说明锌粉腐蚀反应被抑制，腐
蚀速度降低，提供电化学保护的能力也在下降。
图 5和图 6 分别是 B 型车间底漆在 3. 5%NaCl
溶液中分别浸泡 7 d、14 d、21 d 和 28 d 的 Nyquist 图
和浸泡 28 d的 Bode图，图 7显示的是与之对应的等
效电路，其中 ＲS、CC、ＲC 的意义与图 4相同，Cd，Fe为铁
表面的双电层电容，Ｒ t，Fe表示铁的腐蚀反应的电荷转
移电阻。Ｒ t，Fe的拟合结果见表 1。
表 1 参数 Ｒt，Fe的拟合结果
Table 1 Fitting results of Ｒt，Fe
拟合参数 7 d 14 d 21 d 28 d
Ｒ t，Fe /kΩ 7. 67 5. 83 4. 18 3. 60







图 5 车间底漆(B型)在 3. 5%NaCl 溶液中不同浸泡时间
的 Nyquist图
Fig．5 Nyquist plots of shop primer B after different immersion
periods in 3. 5% NaCl solution at ambient temperature
图 6 车间底漆(B 型)在 3. 5%NaCl 溶液中浸泡 28 d 的
Bode图
Fig．6 Bode plot of shop primer B after 28－day immersion in
3. 5% NaCl solution at ambient temperature
图 7 车间底漆(B型)浸泡 7 d至 28 d的 EIS阻抗谱的等
效电路
Fig． 7 Equivelant circuit for EIS of shop primer B after
different immersion periods in 3. 5% NaCl solution at
ambient temperature










图 8是 A型和 B 型车间底漆在 3. 5%NaCl 溶液
中浸泡 21 d的 Nyquist图。
图 8 车间底漆(A型和 B型)在 3. 5%NaCl溶液中浸泡 21
d的 Nyquist图
Fig．8 Nyquist plots of shop primers A and B after 21－day im-
mersion in 3. 5% NaCl solution at ambient temperature













表 2显示的是户外暴晒的试验结果，依据 GB /T
1766—2008涂层老化评级中 4. 6. 1 条款用锈点数量
及大小来评价漆膜生锈等级。图 9 显示的是 A 型和
B型车间底漆的盐雾试验结果。
表 2 户外暴晒试验结果
Table 2 Ｒesults of outdoor exposure test
项目 A型 B型
暴晒 3个月 漆膜完好 漆膜完好
暴晒 5个月 有锈点
＞20个;锈点
大小为 0. 5～5 mm
有锈点＜20个;锈点








Fig．9 Surface morphology of shop primers A and B after salt
spray test
从图 9和表 2结果可以看到，A 型车间底漆经过
218 h的盐雾试验后已经出现锈蚀现象;而 B型车间底
漆经过 360 h 的盐雾试验后仍能够保持较完整的漆
膜，没有锈蚀现象发生。从表 2结果可以看出 B 型车
间底漆优于 A型车间底漆，与盐雾试验结果基本一致。
2. 4 微观形貌
图 10显示的是试验样板在 3. 5%NaCl 溶液中浸
泡 30 d之后的表面微观形貌。
图 10 车间底漆在 3. 5%NaCl 溶液中浸泡 30 d 的表面微
观形貌
Fig．10 Surface microscopic morphology of shop primers A
and B after 30 － day immersion in 3. 5% NaCl
solution at ambient temperature
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